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Ozet

Miizik, sanat ve bilim arasinda ittifak kurabilmek icin ayricaliklt bir zemindir ve bu
ittifakta matematik merkezi bir rol oynar. Miizik teorisinde ortaya ¢ikan sorular ve problemler,
tarthin bircok noktasinda matematik arastirmalarina yonelik giiglii bir motivasyon
olusturmustur. Yunan matematik¢i Pisagor, konsonant bir araliktaki notalarin frekanslari
arasindaki biitlinsel iligkilere dikkat ¢ekmistir; 18. yiizyil miizisyeni J.S. Bach ise klavyeli
enstriimanlarin akordu konusunda pratik bir yol bulmanin matematiksel yoniinii incelemistir.
Bati geleneginde, matematik ve miizik 2000 yildan fazla bir siiredir derinden baglantilidir.
Miizik, belirli kurallar1 olmas1 gereken bir bilimdir. Teorinin yan sira miizikal kompozisyon
da matematiksel diisiinceye c¢ok yakin olan soyut diisiince ve diisiinme tarzin1 gerektirir.
Matematik ve miizik hemen hemen her alanda karsilasilan iki olgudur. Yasamin vazgegilmez
iki gercegidir. Egitimden, bilim ve teknolojiye kadar genis bir perspektif sunar. Bu sebeple
giiniimiiz diinyasinda her iki konuya da ilgi duyan bireylerle karsilasmak hi¢ de sira dis1
degildir. Bu c¢alismanin amaci, genis bir literatiir taramasi yaparak, farkli kiiltir ve
medeniyetleri kapsayan bu karmagik matematik ve miizik iliskisine genel bir bakis acisi
sunmaktir.

Anahtar kelimeler: Miizik, matematik, miizik teorisi, miizik kuramcilari

MUSIC AND MATHEMATICS RELATIONSHIP FROM HISTORY TO PRESENT

Abstract

Music is a privileged ground for alliance between art and science, and mathematics plays
a central role in this alliance. The questions and problems that have arisen in music theory have
created a strong motivation for mathematical research at many points in history. The Greek
mathematician Pythagoras drew attention to the holistic relationships between the frequencies
of notes in a consonant range; 18th century musician J.S. Bach, on the other hand, studied the
mathematical aspect of finding a practical way of tuning keyboard instruments. In the Western
tradition, mathematics and music have been deeply linked for more than 2000 years. Music is
a science that must have certain rules. Music theory as well as musical composition requires a
certain abstract way of thinking and contemplation which are very close to mathematical pure
thought. Mathematics and music are two phenomena encountered in almost every field. They
are two indispensable facts of life. It offers a broad perspective from education to science and
technology. For this reason, it is not unusual to encounter individuals who are interested in both
subjects in today's world. The aim of this study is to provide an overview of this complex
relationship between mathematics and music that encompasses different cultures and
civilizations by making a wide literature review.

Keywords: Music, mathematics, music theory, music theorists

62 | 2020 Volume 5 Issue 9 http://www.pearsonjournal.com/



PEARSON JOURNAL OF SOCIAL SCIENCES
& HUMANITIES

DOI Number: http://dx.do1.org/10.46872/p;.187

ISSN: 2717-7386

1.GIRIS

Matematik, bir sekilde, eski uygarliklardan beri var olmustur. inka’hlar, Misir’lilar ve
Babil’liler farkli amaglarla da olsa M.O. 600-300 arasinda matematigi kullanmislardi (Joseph,
1991). Matematik, yiizlerce yildir farkl kiiltiirler ve medeniyetler tarafindan farkli sekillerde
yaklagilan, kullanilan ve calisilan ¢ok genis bir konudur. Yirmi birinci yiizyildaki batili
diistince, matematigi seklin, uzaymn, degisimin, sayinin, yapi ve miktarin soyut bilimi olarak
gormektedir (Restivo, 1992). Matematik diger disiplinlerdeki fenomenleri agiklamak i¢in de
uygulanabilmektedir.

Buna karsilik miizik, form ve uyum giizelligi iiretmek icin vokal veya enstriimantal (veya
her ikisi) sesleri bir araya getirme sanat1 veya bilimidir (Grout, 1973). Insanoglunun i¢sel bir
yoniidiir. Matematik gibi, miizik de tarih boyunca kiiltiirlerin ayrilmaz bir parcasi olmustur.
Miizik, duygular ve fikirleri ifade etmenin sanatsal bir yoludur ve genellikle kisinin kendini
ve kimligini ifade ve tasvir eder. Birgok farkli miizik tiirleri incelenmis, icra edilmis, ¢alinmis
ve dinlenmistir.

Miizik teorisi binlerce yildir {izerinde ¢alisilan bir konudur. Miizigin nasil islediginin ve
ozelliklerinin incelenmesidir. Miizikle ilgili herhangi bir ifade, inang veya anlayisin analizini
icerebilir. Genellikle miizik teorisyenleri miizik dili ve notasyonu iizerinde ¢alisirlar.
Bestecilerin tekniklerindeki kaliplar1 ve yapilari, icindeki tiirleri ve tarihsel donemleri
belirlemeye ¢aligirlar.

Matematik ve miizigin genel tanimlar1 karsilastirildiginda, ¢ok farkli iki disiplin ortaya
cikar. Matematik diizen ve hesaplanabilirlik gerektiren bir bilimdir. Miizik ise duygu ve ifade
agirhiklidir. Bu iki disiplin, goriiniiste farkli olsa da iki bin yildan fazladir birbiriyle derinden
baglantilidir. Matematigin, bilim dallarinin en soyutu, miizigin ise sanat dallarinin en soyutu
oldugu gozlemlenmistir.

Tarih boyunca miizik teorisinde ortaya ¢ikan sorular ve problemler genellikle matematik
ve fizik yoluyla ¢oziilmiistiir. Miizigin kendisi gergekten ¢ok matematikseldir ve miizik
teorisindeki bir¢cok temel fikrin dogasinda matematik vardir. Miizik teorisyenleri, diger
disiplinlerdeki uzmanlar gibi fikirlerini gelistirmek, ifade etmek ve iletmek i¢cin matematigi
kullanirlar. Matematik, miizikteki birgok fenomeni ve kavrami tanimlayabilir. Ornegin tellerin
belirli frekanslarda nasil titrestigini, frekanslar1 tanimlamak icin ses dalgalarinin nasil
kullanildigin1 matematik agiklar.

2. MUZIK VE MATEMATIK ILISKiSININ TARIHCESI

Antik ¢aglarda, matematikgiler genellikle miizik teorisyenleriydi. MO 600'den itibaren
yaklagik bin yil boyunca Antik Yunan diinyanin 6nde gelen medeniyetlerinden biriydi. O
donemde iiretilen fikirlerin ve bilgilerin modern batt medeniyetleri iizerinde kalic1 bir etkisi
olmustur. Pek cok Yunan akademisyeni, miizik, felsefe, biyoloji, kimya, fizik, mimari ve diger
bir¢ok disiplinlere zengin bilgi birikimleriyle katkida bulunmuslardir (Joseph, 1991).

Antik Yunan doneminde matematik bir sanat haline geldi. Filozoflar ve matematik¢iler
matematigin temel fikirlerini sorgulamaya basladilar. Pisagor, Platon ve Aristo, matematik ile
miizik arasindaki tarihsel baglant1 konusunda ¢ok zeki ii¢ akademisyen ve ¢ok etkili figiirlerdi
(Papadopoulos, 2002). Bu ilk Yunan akademisyenler sadece matematik ve miizik konularinda
incelemeler yapmaya baglamakla kalmayip miizigi matematigin bir pargasi olarak gordiiler
(Papadopoulos, 2002).
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“Miizik”, Antik Yunan’da, matematik lizerinden anlasilmaktaydi. Ses araliklarinin
matematiksel oranlari iizerine yapilan ¢alismalar, bu oranlarn melodik uygulamalartyla
birlikte, miizigin teknik terminolojisinin de gelismesini saglamistir. Say1 teorisi ve miizik
arasindaki dnemli baglantilar hakkinda bir fikir verebilmek i¢in, oranlar teorisinin tam olarak
miizik teorisindeki kullanimi i¢in gelistirildigi sdylenebilir. Irrasyonel sayilarm kesfi kismen,
bir tonu iki esit parcaya bolmenin matematiksel olarak giighigiinden kaynaklantyordu. Bir
miizikal araligin ikiye veya daha fazla alt araliga boliinmesi, ilgili araliktaki ses perdelerine
bagl olarak tanimlanir. Bu boliinme, alt araliklarin uzunluklarinin tiim araligin uzunluguna
oranlarina gore formiile edilmistir. Miizikal araliklarin boliinmesine dair bu matematiksel
yaklagim miizikal araliklar ve kesirler arasindaki baglantiy1r kesfeden Pisagor sayesinde
miimkiin olmustur (Papadopoulos, 2014).

[k matematik okulunun kurucusu olarak kabul edilen Pisagor, ayn1 zamanda bir miizik
teorisi okulunun da kurucusudur. Yaklasik M.O. 600 — M.O. 300 yillar1 arasinda yasamustir.
Matematik¢i olmasmin yani sira, Pisagor bir miizik teorisyeni ve besteciydi ve biyografi
yazarlar1 onun birka¢ enstriiman caldigini 6ne siirmektedir (Papadopoulos, 2014). Yukarda
belirtildigi gibi miizikal araliklar ve sayisal oranlar arasindaki temel uygunlugun kesfi onun
sayesindedir. Bu baglantiy1 aciklamanin en kisa yolu, bir miizikal aralikta, yiiksek notanin
frekansinin diislik perdeli notanin frekansina olan oraninin iliskilendirilmesidir.

Pisagor bir demirci diikkkanmin 6niinden gecerken, cekiclerin bir orsii dovmesiyle
meydana gelen farkl: sesleri duydu. Belirli bir ¢ekic tarafindan tiretilen perdenin, yani miizik
notasinin, ¢ekicin orse vurdugu belirli yere veya vurusun biiyiikliigline degil, yalnizca ¢ekicin
agirhigma bagh oldugunu fark etti. Pisagor, iki farkli ¢eki¢ tarafindan firetilen iki nota
arasindaki miizikal araligi smirlarinin yalnizea gekiclerin nispi agirliklarina baglt oldugunu;
ozellikle klasik Bati1 miiziginde oktav, besli ve dortlii olarak adlandirilan konsonant (uyumlu)
araliklarin, agirlik olarak sirasiyla 2/1, 3/2 ve 4/3 sayisal kesirlerine karsilik geldigini gordii
(sekil 1)
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Sekil 1. Klasik Bat1 miiziginde konsonant arahklar
Boylece konsonant araliklarin ilk siniflandirilmasi da Pisagor sayesinde olmustur.
Konsonans iki veya daha fazla farkli sesin birlikte calinmasindan kaynaklanir, fakat bu
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konudaki esas soru, bdyle bir kombinasyonun ne zaman ahenkli, uyumlu bir ses verdigi ve
bunun sebebinin ne oldugudur. Bu soru bir¢ok matematikg¢iyi ve bilim adamini mesgul etmistir.
Bunlar arasinda Aristoteles, Oklid, Ptolemy, Descartes, Huygens, Galileo, Kepler, d'Alembert
ve Euler'den bahsedilebilir.

Pisagor'un iki biiylik kesfi, yani miizikal araliklar ile sayisal oranlar arasindaki
uygunluk ve konsonant araliklarin smiflandirilmasi ve bu smiflandirma ile ilgili sorular,
sonraki tiim armoni teorilerinin temelini olusturmustur.

Pisagor’dan yazili higbir belge kalmamis olsa da daha sonraki matematikgiler
tarafindan yazilan ve Pisagor fikirlerine dayanan armoni iizerine birkac¢ ¢alisma, kismen
hayatta kalmistir. Prensip olarak, Antik Yunan’da matematik {izerine yapilan biitiin bilimsel
calismalarin i¢inde miizik iizerine bir bolim oldugu bilinmektedir. Bu tiir ¢alismalar genellikle
say1 teorisi, mizik, geometri ve astronomi olmak flizere dort boliimden olusurdu. Bu
siralamanin sebebi ise, miizikle ilgili boliimiin say1 teorisinin sonuglarina, astronomi
boliimiinlin ise geometrinin sonuclarina dayanmasi olarak gosterilmistir. Daha sonralar
“Quadrivium” (dort yol) adin1 alan matematik egitimi dort boliim olarak orta ¢aglara kadar
siirdii ve teorik miizigin statiisii matematigin bir parcasi olarak 1550’de Bati Avrupa'da
Ronesans'in baglangicina kadar devam etti (Saloni, 2010).

Quadrivium'un dort alani arasindaki baglantinin ayn1 zamanda dogada ve insanlikta
daha derin bir diizen ve uyum ihtiyacindan kaynaklandigi diistiniilebilir. Uyum yani armoni
kelimesi bir diizen, yap1 ve Olgiiye sahiptir. Antik Yunan diisiiniirlerinin ¢ogu tarafindan
paylasilan bu armoni yani uyum duygusu, miizik, astronomi, fizik, metafizik, tarih ve tiyatro
bilimlerini ydnetebilecek sistemleri igeren soyut ve iist diizey bir matematigin gelismesini
saglamak ve olaganiistii bir sanat ve bilim yaratabilmek igin miikkemmel bir aracti. Oncelikle
Yunan diisiiniirleri tarafindan vurgulanan matematik ve miizik arasindaki yakin iligki inanci
bazen miizigin - sadece teorisinin degil, ayn1 zamanda iirettigi duygunun - bircok ydnden
matematiksel saf diislincenin tiretebilecegi duygu ile ayni oldugu inancina doniismiistiir. Teorik
miizigin bagimsiz bir alan haline geldigi Ronesans ile durum degisti, ancak matematikle giiclii
baglar korundu.

2.1. Antik Yunan’da miizik kuramcilar:

Platon disinda Antik Yunan’da miizik konusundaki ilgi, daha ziyade teknik incelemeler
diizeyinde kalmustir. Dénemin, Pythagoras, Aristoksenos, Oklid gibi 6nde gelen yazarlarindan
kalan ikincil kaynaklardan edinilen bilgilere gore, miizik iizerine yapitlar; “miizik {izerine”,
“armonikler {lizerine”, “miizik iizerine genel bilgiler” olmak {izere ii¢ genel konu etrafinda
toplanmaktadir. Ayrica Antik donemde etkili olmus iki ana miizikoloji geleneginden soz
edilebilir: Say1 gizemciligi lizerine kurulu Pisagorcu gelenek ve Aristoteles¢i ¢izgiyi takip eden
Aristoksenoscu gelenek. (Mahthiesen 2006: 120)

Pisagorcu gelenekte miizik bagimsiz bir arastirma alani olmanin gerisinde, matematik ve
say1 gizemciligi agisindan ele alinmistir.

Aristoksenoscu gelenekte ise basglangici Pisagor’a dayansa da aralik, dizi, ton, melodi,
dissonans, konsonans, ses pozisyonlari, melodik ifade, devamlilik, modiilasyon gibi terimler
ortaya ¢ikmistir (Mahthiesen, 2006). Ayrica, tiim pargalar1 giiniimiize ulagsmig, miizik hakkinda
bilinen en eski teori kitabi “Armonikler” Aristoksenus’a aittir. Aristoksenos, kulak ve
duymanin merkezde oldugu isitsel yontemi kullanmustir (ilim, 2018).
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Erken Pisagorcu gelenegin  son onemli temsilcisi matematik¢i ve filozof
Platon (Eflatun)'un arkadasi olan Archytas M.O. 428-348 yillarinda yasanustir. Miizik,
aritmetik, astronomi, varlik, bilgelik, ruh, duyu, yasa, adalet, ahlak, mekanik, tarim, egitim ve
fliit gibi konularda 60 kadar kitap yazmistir.

Antik Yunan’in daha ileri donemlerinde, Misir'da yasayan Oklid, Eratosthenes ve
Ptolemy gibi matematikgiler ayn1 zamanda miikemmel miizik teorisyenleriydi.

Oklid (M.O. 330 — 275), miizik iizerine birka¢ inceleme yazmistir. Bunlar arasinda,
icinde Pisagor miizik teorisini anlattig1 ve 6zellikle miizikal armoniye uygulanan matematiksel
oranlar teorisinin agiklamasini i¢eren “Division of the canon” bulunmaktadir.

Eratosthenes (M.O. 276-194) de hem matematik hem de miizik alaninda &nemli etkilere
sahipti. “Platonicus” adli eseri, matematik¢i Theon olarak da bilinen Smyrna’li Theon
tarafindan birkag¢ kez atifta bulunulan miizik teorisi iizerine bir bolim igermektedir (Theon,
1966).

Ptolemy (M.S.100-170), bir matematik¢i, cografyaci, gokbilimci, sair ve dogu
mistisizminde uzmandi. Ayni zamanda Greko-Romen doneminin en biliylik miizik
teorisyeniydi. Ptolemy, i¢inde Pisagor miizik teorilerini ortaya koydugu ve gelistirdigi
“Harmonics” adl1 onemli bir miizik incelemesinin de yazaridir. Bu eser ayrica onuncu yiizyilda
Arapgaya ve on altinci yiizyilda Latince'ye ¢evrilmistir. Eser, Ptolemy'nin hem idealize edilmis
bir miizik dizisi hem de yeni bir akustik alet ¢ikardig1 perdeler ve araliklarla ilgili caligmastyla
baglar.

Yukarida ad1 gegen matematik¢i-miizisyenlerin bir¢ogu, diger bilim alanlarinda da esit
derecede bilgiliydi. Ornegin Iskenderiye tarihi Kkiitiiphanesinin idarecisi Eratosthenes,
zamaninin en bilgili kisisi olarak kabul edildi ve bu nedenle alfabenin ikinci harfi olan “B”
adiyla tanindi. Bu onun her alanda "ikinci" oldugunu gosterme bigimiydi (Papadopoulos,
2014).

2.2. Ronesans Sonrasi Miizik Kuramcilar

Yaklagik on dordiincii ylizyilldan on yedinci yiizyilla kadar uzanan bir donem olan
Ronesans, Floransa'da orta ¢agin sonlarinda basladi ve Avrupa'ya yayildi. Ronesans, klasik
kaynaklara dayali 6grenmenin yeniden canlanmasi ve kademeli, ancak yaygin bir egitim
reformu ile karakterize edilen kiiltiirel bir hareketti. Miizik artik bir matematik alani olarak
sayllmiyordu. Bunun yerine, teorik miizik bagimsiz bir alan haline geldi, ancak matematikle
giiclii baglar siirdiiriildii (Papadopoulos, 2002).

On yedinci ve on sekizinci yiizyilln bazi Onemli matematikcileri de miizik
kuramecilartydi. On altinci yiizyilin sonunda miizigi matematigin bir pargasi olarak goren antik
gelenek gittikce ortadan kalksa da miizik teorisi ve pratiginin gelisimine matematik verimli bir
ittifakla eslik etmeye devam etti. Bu ittifaka dahil olan on yedinci ylizy1l matematikg¢ilerinden
ilk olarak modern bilimin temel kurucularindan biri olan Newton'dan sz edilebilir. Newton
entelektiiel faaliyetlerin her tiiriiyle ilgileniyordu ve dogal olarak miizik teorisine de yoneldi.
Kolej giinlerinden kalan bir defter, eski Yunan geleneginde miizikal araliklarin bdliinmesi
teorisi ve hesaplamalarini i¢eriyordu. Newton ayrica ¢esitli renklerin karisimini kullanmasiyla
da bilinir ve bu, daha sonra en sevdigi konulardan biri haline gelen renk spektrumu ve
miizikteki gamlar arasindaki benzerlik teorisinin baglangi¢c noktalarindan biridir (Newton,
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1959). Bu arada renkler ve ses perdeleri arasindaki iliskinin yirminci yiizyil bestecisi Olivier
Messiaen'in teorik ¢alismasindaki ana temalardan biri oldugunu da belirtmekte fayda var.

Burada, Newton'un renk spektrumu ile miizikteki diatonik gamlar arasindaki iliskisi
hakkindaki fikirlerinin; iki spektrumun ayni sayisal oranlar tarafindan yonetildigi ger¢ceginin
ve ayn1 evrensel yasalarin doganin tiim yonlerini yonettigi diislincesinin bir pargast oldugunu
vurgulamak gerekir. Voltaire, Newton'un fikirlerini, 6zellikle de yedi renk spektrumu ile yedi
diyatonik gam arasindaki iliskiyle ilgili teorisini benimseyen ve destekleyen birkag
teorisyenden biriydi (Papadopoulos, 2014).

Newton'dan sonra Leibniz de dinleyici bilincinde olmasa bile miizigin, matematik
hesaplarindan olustugunu ve zihnin gizli bir aritmetik alistirmast oldugunu diistiniyordu
(Leibniz, 1988).

On yedinci ylizyilda da bilim adamlar tarafindan miizik {izerine yazilan bircok eser
vardir. Kepler’in inlii “Diinya Armonisi” (1616) kitab1 Pisagor geleneginde yazilmis miizik
teorisi lizerine birka¢ boliim icermektedir (Johannes, 1997). Ayni eserde ayrica matematik ve
miizik arasindaki iligskiden de bahsedilmistir (Papadopoulos, 2007).

Descartes'n ilk kitab1 1618’de miizik lizerine yazdig1 “Compendium Musicae”dir
(Descartes, 1987).

Unlii say1 teorisyeni ve akustigin babasi olarak anilan Marin Mersenne 1627°de “Traité
de I'harmonie Universelle” (Uluslararasi armoni incelemesi) adl1 bir inceleme yazmistir. Bu
incelemede miizigin matematigin bir pargast oldugunu, kendi ilkelerine dayanan bir bilim
oldugunu ve miizigin aritmetik, geometri ve fizige bagh oldugunu belirtmistir (Mersenne,
2003). Ayrica Christiaan Huygens’in harmonik dongii ve oktavin ¢oklu boliinmeleri iizerine
caligmalar1 vardir. Matematik¢i John Wallis Ptolemy’nin, Porhyrius’un ve on dordiincii yiizyil
Bizans miizikologu Bryennius’un “Harmonics” adli miizik incelemeleri kitaplar1 iizerine
kritikler yaymlamistir. Leonhard Euler, 1731'de “Tentamen Novae Theoriae Musicae Ex
Certissiis harmoniae Principiis Dilucide Expositae” (Yeni Miizik Teorisi) adli eserini
yazmugtir. Jean d'Alembert’in 1752'de “Rameau’nun kuramlar: dogrultusunda teoride ve
uygulamada miizigin elemanlar” ve 1754'te “Reflexions Sur La Musique” (Miizik Uzerine
Diistinceler) eserleri gibi daha bir¢ok ornek sayilabilir.

Ronesans'a kadar, "miizisyen" terimi, performans sanat¢ilarindan ziyade miizik
kuramcilarina atifta bulunurdu. Miizik teorisinde aragtirma ve egitim, bestecilik veya
performanstan ¢ok daha prestijli mesleklerdi (Papadopoulos, 2002).

Miizik iizerine incelemeler yapmis eserler yazmis matematikgiler oldugu gibi bunu tam
tersi yani matematik iizerine incelemeler yapan miizisyenler de vardi.

Kendisinden 2000 yi1l once yasamis Pisagor gibi, besteci ve teorisyen Jean-Philippe
Rameau; amaci duygulart ifade etmek ve yaratmak olan bir sanat olarak miizik ile
tiimdengelimli yaklasimi ve titiz kurallar1 olan matematiksel bir bilim olarak miizigin arasinda
gercgek bir sentez yapmustir. Bestecinin iinlii eseri “7Traité de [’harmonie réduite a ses principes
naturels” de armoninin dogal ilkeleri lizerine incelemeleri vardir (Papadopoulos, 2014). Bu
incelemelerde miizigin, belirli kurallar1 olmas1 gereken bir bilim oldugunu ve bu kurallarin
acik, belirgin bir yontemle belirlenmesi gerektigini ve bu yontemin de matematigin yardimi
olmadan miimkiin olamayacagini belirtmistir. Rameau'dan iki yiiz yil sonra besteci Olivier
Messiaen matematik ve miizik arasindaki iliski ile ilgili olarak benzer aciklamalarda
bulunmustur (Papadopoulos, 2003).
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Rameau, miizik teorisi lizerine ¢ok sayida eser yazmistir. Bunlarin arasinda “Nouveau
Systeéme de Musique Théorique”, “Démonstration du principe de I’harmonie” gibi daha birgok
eser sayilabilir.

2.3 Miizigin i¢indeki matematiksel kavramlar

Ronesans Oncesi miizik, karmasik sistemler iceriyordu. Matematiksel incelemeler,
dizileri kesirler cinsinden agikliyordu. Antik Yunan da kullanilan dizilerden biri de Pisagor
dizisiydi. En kusursuz oldugu diisiiniilen olan dortlii ve besli araliklar kullanilarak kurulmustur.
Bir dizinin tanimlanmasi ve olusturulmasi matematiksel hesaplamalar1 igerir, ancak ayni
zamanda hangi arali§in en kusursuz oldugu diisiincesine de dayanirdi. Her biri farkli melodilere
ve farkli enstriiman tiirlerine uyarlandigi icin Antik Yunan’da farkl diziler vardi. Dizi tercihi,
miizigin karakterini ve dinleyici lizerindeki psikolojik etkisini belirlerdi. Bir miizik parcasinin
secilen diziyle olan baglantisi, Avrupa miiziginde tempere sistemin benimsenmesine kadar
devam etti.

Yapilar1 farkli olsa da diziler, en azindan yirminci yiizyil 6ncesi tonal klasik Bati miizigi
acisindan kompozisyonun yapi taslart olarak kabul edilmistir (Papadopoulos, 2002). Dizilerin
olusumu 6nemli bir aritmetik islem igerdigi kadar ayn1 zamanda bir miizik dilidir. Tampere
sistem on sekizinci yiizyildan itibaren genel olarak kabul edilmistir. Major ve mindr olmak
iizere ikiye ayrilan bu diziler oktavi on iki esit araliga bolmiistiir.

Miizik ve oOzellikle ritim matematiksel yapilara hayat vermenin ve onlar1 duyularimiz
tarafindan algilanabilir hale getirmenin belirli bir yoludur. Devaminda miizik, bu kavramlari
duygusal olarak etki yaratan nesnelere doniistiiriir.

Soyut dil ve notasyonun yani sira simetri, oranti, devamlilik, belirli araliklarla tekrar gibi
matematiksel kavramlar bir miizik pargasini olusturan 6gelerdendir. Sayilar da ayn1 zamanda
cok enstriimantaldir ve ses araliklarinin uzunlugunu, ritmini, siiresini, temposunu etkiler. Bu
iki alan Oyle bir birliktelik ve uyum icindedir ki miizikal terimler matematige de
uygulanabilmistir. Ormegin “armonik” kelimesi matematikte kullanilan bir terim olmasma
ragmen kaynagi miizik teorisidir.

3. YIRMINCI YUZYILDA MATEMATIGIN MUZiK UZERINDEKI ETKILERI

Yirminci yiizyil miizik notalari, matematikte kullanilan her tiirlii diyagrama yakin ¢esitli
formlara sahiptir. Soyut dil ve notasyonun yami sira simetri, periyodlar, oranti, kesiklik ve
stireklilik gibi matematiksel kavramlar miizikte her yerde mevcuttur.

Miizikte cebirsel yontemlerin kullanimi aslinda genellikle birbiriyle yakindan iligkili
teorik, analitik ve kompozisyon gibi ii¢ alani devreye sokar (Andretta, 2004). Yirminci
yiizyillda miizik teorisi, analiz ve kompozisyonun birbirini etkileyen disiplinler oldugu iyi
bilinmektedir. Ornegin, miizikte cebirsel yaklasimim ortaya ¢ikisinin tarihsel incelemesi, yeni
bir alan olarak hesaplamali miizik analizinin olusumuna katkida bulunan bazi bestecilerin,
teorisyenlerin oynadigi kilit rolii vurgulamaktadir. Bu baglamda, yalnizca analitik ve
kompozisyon bazinda sonuglari agisindan degil, ayn1 zamanda son derece cebirsel karakteri
bakimindan da miizik iizerine teorik diisiincenin simgesi olan {i¢ besteci / kuramcidan
bahsedilebilir: Birlesik Devletler'de Milton Babbitt, Avrupa'da Iannis Xenakis ve Dogu
Avrupa'da Anatol Vieru. Ugii de neredeyse ayni anda ve birbirlerinden bagimsiz bir sekilde,
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tampere sistemden, serializim ve modal tekniklerin biitlinlesik 6zelliklerine kadar, miizigin
ortaya koydugu ¢esitli teorik problemlerin cebirsel karakterini kesfetmistir (Andreatta, 2010).

Princeton Universitesi'nde matematik ve miizik teorisi dgreten besteci Milton Babbitt,
bir miizik teorisinin, kanitlart uygun bir yolla tiiretilen tanimlar ve teoremler dizisi olarak ifade
edilebilir olmas1 gerektigini belirtmistir (Papadopoulos, 2002). Her iki yonde de katkilarin
oldugunu anlamak onemlidir. Bir yandan matematiksel dil, miizik teorisini ve kavramlarini
sekillendirmistir. Ote yandan, miizik teorisinde ortaya ¢ikan sorular ve problemler, tarihin
birgok noktasinda matematik arastirmalarina yonelik giicli bir motivasyon yaratmigtir.
Ornegin Milton Babbitt, miizik teorisi egitiminde ve kompozisyonlarinda grup teorisi ve set
teorisini (miizikal grup teorisi) kullanmistir. 1980lerin ortalarinda set teori 20. yiizyiln ilk
yarisindaki atonal miizigi analiz etmek icin gelistirilmistir (Forte, 1984). Babbitt“in ¢aligmas,
ozellikle kiimenin matematiksel kavraminmi kullanarak, 12 ton miiziginde armoni, melodik
fonksiyon ve ritmik yapilandirmalarla iliskilidir. Set teoride bir oktav 12 esit parcaya kromatik
olarak boliinmiistiir. Farkli oktavlardaki ses perdelerini temsil eden bu 12 sesin olusturdugu
kiime set™1 olusturmaktadir. (Figskin, 2018).

[annis Xenakis'in bazi pargalari oyun teorisine, digerleri olasilik teorisine dayanmaktadir.
Oyun teorisi, miizikal yollar kullanilarak sergilenen davranislar1 ortaya ¢ikaran belirli oyunlar
vurgular. Besteciler, sanatgilar1 kontrol konumuna yerlestirerek onlarin se¢imlerini dikkate
alan sistemler geligtirmiglerdir.

Miizikte matematiksel modellerin kullanilmasina onciiliik eden bestecilerden bir digeri
de yirminci ylizyillin en etkili bestecilerinden ve pedagoglarindan biri olan Messiaen’dir.
Matematikten elde ettigi simetri ve grup kavramlarmi verdigi egitimlerde ve
kompozisyonlarinda bilingli olarak kullanmistir.

Messiaen’in miizigindeki biiyiileyici etki yapisal simetriler olusturmak i¢in matematigi
kullanmasinin bir sonucudur. Messiaen, miizik dilindeki imkansizliklarin {istesinden gelmek
icin matematigin dilini ve araglarini kullanmigtir (Wu,1998).

Messiaen sesin perdesi, siiresi, tinis1 ve dinamikleri de dahil olmak tizere her parametresi
iizerinde ¢ok diisiinmiistiir. Ozellikle zaman ve ritm onu biiyiilemistir. Onun bu zaman ve ritim
konusundaki katkilari, ¢galigmalarini benzersiz kilmistir (Johnson, 1975).

Messiaen kendisini hi¢bir zaman bir matematik¢i olarak gérmemis olsa da matematige
hem kompozisyonlarinda hem de teorik 6gretiminde onemli bir yer vermistir. Le Nombre
Léger /Isik sayisit (piyano ic¢in Preliid No. III), Soixante-quatre durées /64 siire (Orgue
Kitabi’ndanVII. Pargasi) gibi bazi eserlerinin isimleri bu a¢idan énemlidir.

Kompozisyonlarinda yer alan kavramlar permiitasyonlar, simetriler, asal sayilar,
periyodiklik vb. gibi matematigin temel kavramlaridir. Messiaen'in bu kavramlari,
matematiksel olarak basit bir sekilde kullandig1 ger¢egi matematigin ¢alismalarindaki yerinin
Onemini azaltmamaktadir. Say1 dizilerinin 6zellikleriyle, doniistimleriyle ve simetrileriyle ilgili
sorular ancak temel matematigin parcasidirlar. Messiaen bu kavramlari bilingli ve sistematik
bir sekilde miiziginde kullanmistir. Messiaen’1in miiziginin bir yonii akil ve sezgi arasindaki
denge, diger yonii ise siirsel yaraticilik ve siki bir bicimsel yapi1 arasindaki dengedir.
Messiaen’in eserlerinin i¢cindeki matematiksel yapilari anlamak en azindan dinleyici igin
miizigin daha az gizemli olmasin1 saglar.

Messiaen'in ¢aligmalarinda ritm 6nemli bir yer kaplamistir. “Ritmi miizigin esas unsuru
hatta en temel 6gesi olarak diisiinmekteydi. Muhtemelen melodi ve armoniden dnce var olan
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bu “6genin” tercihleri arasinda ilk sirada oldugunu da belirtmistir (Samuel, 1999). Uzerinde 40
yil ugrastigi “Traité de Rythme” baglikli teorik ¢alismasinda melodinin seslerden meydana
geldigi fikrine karsi oldugunu, melodinin ritimsiz yapilamayacagini ve miizigin her seyden
once genel anlamiyla “ritim” terimi altinda toplanan siirelerle, vuruslarla, suslarla, aksanlarla,
yogunluk ve tinilarla yapilabilecegini vurgulamistir. (Messiaen, 1949-1992).

Ritim matematige yabanci bir kavram degildir. Siireler, kuvvet ve yogunluklar sayilarla
olgtilebilir. Temel frekans ve harmoniklere ayristirilabilen tini, ayn1 zamanda sayilarla da ifade
edilebilir. Messiaen'in ritmik diliyle ilgili ilham kaynaklar1 Hint ve Antik Yunan ritimleriydi.
Hint ve Yunan ritimleri hem bestelerinde hem de egitimlerinde 6nemli bir konuma sahiptir ve
calismalarinda bu ritimlerin aritmetik 6zelliklerine dikkat ¢cekmistir.

Bilindigi gibi Antik Yunan'da miizik siire ve tiyatroya eslik olarak kullanilird1.
Dolayisiyla miizikal ritim konusma ritimlerini takip ederdi. Bu durum da miizik notalarinin
siireleri i¢in temelde iki tiir vardi: uzun siireler ve kisa siireler. Bu anlamda, uzun ve kisa stireli
bir diziden olusan ritimlere 6l¢ii denirdi. Bu miizigin 6zelliklerinden biri de, parcanin olcii
cizgilerine boliindiigii, vurus sayisinin sabit oldugu yirminci yiizyill Oncesi klasik bati
miiziginin aksine, ayni parca i¢inde dl¢iiler degisken uzunluktaydi. Degisken uzunlukta dlgtiler
bir anlamda eski Yunan miiziginin mirascis1 olan Gregoryen ilahilerinde bile vardi. Hatta
Ronesans doneminde bile bu gesit dlgiiler bir sekilde moda olmustu. Daha sonra bunlara olan
ilgi kayboldu ancak Rumen halk miiziginde, Ravel ve Stravinsky'nin bestelerinde yeniden
ortaya ¢ikti. Ornegin, Stravinsky’nin Ilkbahar Ayininde, giris béliimiiniin basinda, dlgiiler
stirekli olarak 4: 4, 3: 4 ve 2: 4 degerleri arasinda gecis yapar. Ayni sekilde son parga, Kurban
Danst’nda, 6l¢ii stirekli degisir, 5:16 gibi degerler alir (Papadopoulos, 2014).

Messiaen, degisken uzunluktaki olciilerin kullanimi ilkelerini Paris Konservatuari’nda
ogreterek ve bestelerinde uygulayarak bu sistemi yeniden canlandirdi. Bu "a-metrik ritimler"
Messiaen tarafindan ilk bestelerinden beri kullaniliyordu. Goériiniise gore ritimde bu tiir bir
ozgurliige deger veriyordu ve bunun bir nedeni monotonlugu dislamasiydi. Ona gore ritmik
miizik, tekrar1 ve esit bolinmeleri dislayan, ilhamini, 6zgiir ve esit siirelerde olmayan doga
hareketlerinden almaktadir (Samuel, 1999).

Hint miiziginin 6zelligi, davul, ziller, ¢anlar, el ¢irpma gibi vurmali enstriimanlarin bu
miizik i¢indeki 6nemi ve yeridir. Bu 6zellik ritmi o miizikte ¢ok dnemli bir faktor haline sokar.
Hint miizigi 6zellikle de nicel olarak ritim alanindaki diger miiziklerden daha ileri giden bir
miiziktir. Yunan ritimleri gibi, Hint ritimleri de Messiaen'in kompozisyonlarinda ¢ok sayida
kullanilmistir. Burada da ritim Messiaen aritmetiksel 6zelliklerine hayran oldugu bir say1 dizisi
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Papadopoulos, 2014).

4. SONUC

Miizik teorisi, kompozisyon ve miizikal analiz geometri, olasilik, kategori teorisi,
kombinasyonlar, grafik teorisi gibi bir¢cok matematiksel alanmi icerir. Miizik araliklarinin
uzunluklari, ritim, stire, tempolar ve diger bazi miizikal kavramlar dogal olarak sayilarla ifade
edilir.

Tarih boyunca birgok matematik¢i miizikle o kadar ilgilenmisti ki onlar da miizik
teorisyenleri olarak kabul edilmislerdi. Matematikg¢iler miizik teorisine, genellikle kitap
yazarak ve fikirlerini paylasarak katkida bulunmuslardir.
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Matematik ve miizik arasindaki iliski ¢ok derin ve ug¢suz bucaksizdir. Tarih boyunca
devam eden bu bag matematik¢ilerden miizisyenlere ve miizik teorisyenlerine kadar yiizlerce
insan1 kapsamaktadir. Konuyla ilgili farkli karakterler, donemler ve katkilar1 {izerine birgok
aragtirma ve yazilar yaymlanmistir. Bu karmasik iligkinin her yoniinii incelemek ve tartigmak
sadece bir makaleye sigmayacagi i¢in bu caligmada matematik miizik iligskisine genel bir bakis
acis1 getirmek amaglanmistir.

On birinci ylizyildan baglayarak bat1 Avrupa miizigi iki boyutlu kartezyen koordinatlarda
farkli fonksiyonlarin matematiksel grafiklerine benzeyen diyagramlar da dahil olmak iizere
zengin bir notasyon sistemiyle birlikte sembolik bir dil kullanmistir. Miizik kuramcilar1 bu
"kartezyen" diyagramlar1 geometriye girmeden ¢ok once kullanmaya baglamislardi. Miizik
teorisyenlerinin, matematiksel kavramlar1 heniliz matematikgiler tarafindan sekillendirilmeden
once, sezgisel bir sekilde kullandiklar1 da kabul edilmesi gereken bir gercektir (Saloni, 2010).

Yapilan bazi arastirma sonuglari, egitim alaninda da matematik ve miizik arasinda yakin
bir iliski oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bunlar genellikle matematikle ilgili kavramlarin
Ogrenilmesi ve matematiksel diisiinmenin, muhakemenin gelistirilmesi {izerine miizigin
etkisini konu almaktadir.

Cocuklar sezgisel olarak bazi algilar edinir. Bu algilar1 ritmik yapilar ve ayn1 zamanda
oran, oranti, kesirler, ortak katsayilar gibi matematiksel kavramlar yoluyla ¢agristirici
genellemelere doniistiiriir. Sezgisel olarak algilanan seyleri daha iyi anlamak matematige bir
"anlam" kazandirabilir (Bamberger ve Disessa, 2003). Belki de matematik ve miizik arasindaki
yakmligin, en genel ifadeyle, belli kaliplarin algilanmasi ve incelenmesi oldugu diisiiniilebilir.
Boylece miizik, 6nemli temel matematiksel fikirlerin ortaya ¢ikabilecegi ve algilanabilecegi
bir 6grenme sekli haline gelebilir. Ogrencilerin miizikal tutarlilik algilarmin incelenmesi, oran,
oranti, kesirler ve ortak katlar matematigine giden yolu agabilir. Benzer sekilde, matematikteki
degisim kaliplari, doniisiimler ve degismezler gibi diger konularin da miizikteki daha genel
yapilar1 agiga ¢ikarabilecegi, aydinlatabilecegi ve agiklayabilecegi diisiiniilebilir.

Matematigin dolayli olarak miizik baglaminda nasil 6grenilebilecegi ve miizik hakkinda
diistinlirken matematigin verimli bir sekilde nasil kullanilabilecegi konularmnm egitim
acisindan arastirilmasiin her iki alanda da biiytlik fayda saglayacagi bir gergektir.

Miizigin mantiga ve hesaplamaya dayali olan yapisi, bilim ve teknoloji ile birlikteligini
kagimilmaz kilmaktadir. Ozellikle bilgisayar teknolojisi miizigin iiretiminden analizine kadar
cok ¢esitli islemlerinde kullanilmaktadir (Bora, 2002).

Matematik ve miizik arasindaki iligkinin bu uzun tarihine ragmen, matematik¢ilerin bu
alana ilgisi nispeten yeni bir olgudur. Miizigin tanimlanmasimda matematigi uygulamanin giicti
uzun zamandir kabul edildigi halde, miizigin de matematigin gelisiminde stratejik bir yer isgal
etmeye baglamasi teknolojik ve bilimsel gelismeler sayesinde olmustur. Her iki alanda da
bir¢ok arastirmacty1 heyecanlandiran ve giderek artan uluslararasi arastirma faaliyetinin
oziinde yer alan bu iki tarafli hareket, uluslararas1 dergilerin, konferanslarin, kitap serilerinin
ve bu ¢alisma alanlarindaki ortak projelerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu ortak proje
ve c¢alismalarin ¢ogalmasinin hem bilim hem de egitim konularma 6nemli katkilar saglayacagi
disiiniilmektedir.
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